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Genaue Abflussmessung in Kanalisationsnetzen
Jan Sulc und Michhal Zouiela
Lehrstuht far Wasserbau, TU Bmo
Klirzfassung: Die Durchflussmessung der Flussigkeiten ist das langjahrige
Interesse des Kollektives des Labors for wasserwirtschaftliche Forschung. Bei
unserer Tatigkeit wird eine Reihe von Messtechniken verwendet. Zur Abfluss-
messung der Abwasser konnen auch die einfach realisierbaren Rinnen oder Ober-
falle ausgenutzt werden, die an die Strom- und geometrischen Randbedingungen
der Kanalisationsnetze angepasst sind. Diese Messger:ite sind nach der
Installation in den Messquerschnitt mit Hilfe der hydrometrischen Verfahren oder
in den Laborstrecken kalibriert.
Abstract: The discharge measurement in sewerage networks allows an
increasing accuracy and reliability of basic hydraulics working or designing
parameters. The data acquisition guarantees, in the real time conditions, correct
discharge - time analysis. The discharge measurement of waste and rainwater is
usually realised in open channel, at the bottom of sewer or in observing
underground shafts. The discharge is often extremely varied
(Qm, /Qrni.- 100 + 1000). For correct analysis of measurement and reliability of
results it is recommended to use thin-plate weirs or flames. In real flow, and
especially geometric boundary conditions, it is necessaly to use atypical (non-
normalised) gauging weir. For correct Q/h characteristics definition calibration on
measuring flumes or circuits in hydraulics laboratories is recommended. Some
types of gauging constructions developed in laboratory of the authors of this
article are presented in this paper.
1 Einleitung
Bei der Abflussmessung in Kanalisationsnetzen treffen wir spezifische Strom-
und geometrische Randbedingungen. Die Messung musste bei den sehr kleinen
Wassertiefen durchgefithrt werden, wobei die Geschwindigkeiten bei diesen
Verhaltnissen sehr klein sind (gew6hnlich unter 0,1 m.s=1). Bei diesen
Bedingungen ist die Messung meistens sehr kompliziert, manchmal sogar
unm6glich. Fiir die Messung k6nnen sowie die hydrometrischen Flitgel als auch
das Geschwindigkeitsflachenverfabren, sogenannte „v x S Methode" nicht
verwendet werden.
179
180 Jm gulc und Mich],al 20uieta
Trotzdem sind die Messungen relativ einfach durchftibrbar. Eine gute Lasung
bieten die kiassischen hydraulischen Messprinzipe an, die die Q/h Charakteristik
des Messgermes ausnutzen. Zu diesen Messgeraten gehoren vor allem die
Messrinnen und Messuberfalle.
Sie haben folgende Vorteile:
 eine relativ einfache Durchfilhrung;
 niedrige Kosten- und Betriebsaufwande;
 eine relativ einfache Kalibrierung in einem Messquerschnitt oder in der
Laborstrecke.
Zu den Nachteilen geh6ren:
 eine Ablagerung der Sedimente in der Strecke vor dem Messquerschnitt;
 ein Ruckstau in Oberwasser mit entsprechender Retardation der vor allem
maximalen Durchflusse;
 Schwierigkeiten mit dem Einsatz im aggressiven Abwasser oder im Wasser,
wo eine Inkrustation droht;
 Schwierigkeiten mit der Wasserdichtung bei der Installation.
Fur ike optimale Ausnutzung, bei der gleichzeitigen Verminderung der Nach-
teile, ist es notwendig, diese Gerate gemaB den in einem Messquerschnitt
konkreten Strom- und geometrischen Randbedingungen zu entwerfen.
2 Atypische Einbauten
Bei solchem Entwurf entstehen dann die atypischen Einbauten (Messrinnen und
Messblenden), die in den Abbildungen dargestellt werden.
In der Abbildung 1. ist eine Messrinne dargestellt, die fiir die Abflussmessung in
kreisf6rmigen Kan:ilen verwendbar ist. Diese Messrinne ist (z. B. in einen
Schacht) als eine kompletter Einbau senkrecht ins flieBende Abwasser ohne
zusatzliche Dichtung einfach zu installieren. Sie minimalisiert auch die
Verlusthahe bei der Erhaltung der genilgenden Abflusskuivesteilheit, was filr
die Messgenauigkeit des Systems erforderlich ist. Die Rinne kann auch in den
Genmle Abflussmessung in Kanalisaoonsne#en
Messquerschnitten mit einer relativ groBen Spanne der Durchflusse (Verhaltnis
Qmax/Qmin ist groB) verwendet warden. Wegen dieser Forderung wurde eine in
der Abbildung 3 dargestellte Messrinne mit einer scharfkantigen Blende
entworfen. Diese Rinne wurde bei der Messung von sauberem Wasser
verwendet, wobei die korrekte Abflussmessung bis mm Verhalmis
Qm#/Qmin = 100 erreichbar ist. Man kann auch berithrungslose Ultraschallh6hen-
messungen beobachten.
In einigen Fallen treten die Situationen auf, wenn am Ende des Kanalisations-
netzes kein Messsystem installiert ist. Dann wird for die Bestimmung der
Abflussmenge die sg. einmalige vortibergehende Messung genutzt. Nach dem
tschechischen Wassergesetz sollte die Messung bei den mittleren Durchfluss-
verhaltnissen durchgefahrt werden, wobei die wahrend der Niederschlage
festgestellten Messungen auszuschlieBen sind. Die Messung wird gew6hnlich
zweimal pro Jahr durchgeftibrt und dauert meistens eine Woche,
In diesen Fallen ist es selbstverstandlich mt glich, bei der Abflussmessung die
verschiedenen Messblenden, wie z. B. Poleni- oder Dreieckuberfalle, zu
verwenden. Bei ihren Anwendungen entstehen jedoch verschiedene Probleme,
vor allem mit der Dichtung.
Sehr vorteilhaft ist die Anwendung der mobilen Messblenden, die in den
Abbildungen 5 und 6 dargestellt sind. Diese Messblenden sind in sehr kurzer
Zeit installierbar. Sie werden auch far ungewahnliche geometrische Rand-
bedingungen verwendet (siehe Abbildung 7). Es handelt sich um die Mess-
blenden, die fiir die Abflussmessung des Abwassers in den eif6rmigen Kanali-
sationsstrecken eingesetzt werden k6nnen.
Bei der Messung in sehr aggressiven Abwassem zeigte sich, dass es gunstig
ware, die Blende verandern zu kdnnen. Die Blende wird dann an die Trat
konstruktion geschraubt und bei der Beschiidigung kann sie einfach ersetzt
werden (siehe Abb, 6). Diese Lasung Icann in jenen Fallen erfolgreich
ausgenutzt werden, wo die Durchflussverhiiltnisse nicht bekannt sind. Dann ist
es m6glich, die Blende ohne groBe Probleme durch eine mit anderer Abfluss-
kurve zu ersetzen.
Es ist zu sagen, dass die beschriebenen Konstniktionen aus Edelstahl hergestellt
sind.
Eine klassische einmalige Messung kann man in Abbildung 8 beobachten. Am
Ende des Kanals ist eine Messblende eingesetzt, wobei die Uberfallhdhen-
messung mit Hilfe eines Q-Loggers (Drucksonde) sichergestellt wird.
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3 Kalibrierung der Messgeriite
Die Kalibrierung der oben genannten Messgeritte kann mit zwei Verfahren
durchgef(thrt werden, wobei eine sogenannte metrologische Ruckverfolgbarkeit
an den Messgeraten mit huher Messgenauigkeit sichergestellt werden muss.
Die Kalibrierung kann
 in der Messstrecke des Labors oder
 in situ nach der Installation in den Messquerschnitt erzielt werden.
Die Kalibrierung in der Laborstrecke hat einige Vorteile. Die Abflusskurven-
bestimmung kann man bei vielen Messstiinden sowie far sehr kleine als auch far
groBe Durchflussmenge durchfilbren, wobei die Einstellung und Messung des
Durchflusses sehr genau ist (siehe Abb. 2 und 4) und die Rtickverfolgbarkeit ist
auch sicher zu stellen. Das kalibrierende Messgerat ist an die Labormess-
uberfalle, die MID oder ans Volumenverfahren metrologisch angeknipft. Die
hydraulische Messgenauigkeit der auf diese Art durchgefithrten Kalibrierung ist
um 3 %. Bei der Abflusslcurvebestimmung kannen selbstverstandlich die
Gesetze der Modellatinlichkeit ausgenutzt werden, und die entsprechenden
hydraulischen Parameter sollten aus dem Prototyp nach der Realitat uberrechnet
werden.
Die Kalibrierung in der Laborstrecke hatjedoch auch Nachteile. Vor allem sollte
das ganze System gemeinsam ka]ibriert werden. Das System besteht (nach der
Installation in den Messquerschnitt) aus eigener Messkonstruktion und aus dem
Messgerat flir die Hi henmessung (Oberfallh6henmessung), das bei der Kali-
brierung im Labor meistens fehlt. Das nachste Problem liegt in der Simulation
der Stromrandbedingungen, die nach der Installation des Messgerates vor und
hinter dem Messquersch itt herrschen. Diese Umstiinde k6nnen wesentliche
Abweichungen des Durchfiusses von der festgestellten Abflusskurve veri-
sachen.
Die Lusung dieser Probleme liegt in der Kalibrierung in situ, nach der
Installation in den Messquerschnitt. Eine Ruckverfolgbarkeit ans Messgertit mit
h6herer Messgenauigkeit sollte dann mit Hilfe der hydrometrischen Messung im
Messquerscbnitt erzielt werden. Bei diesem Eingriff ist das ganze System
(Messkonstruktion gemeinsam mit Hdhenmessgerat) bei den konkreten Strom-
randbedingungen kalibriert. Ein Nachteil ist, dass die Kalibrierung im ganzen
Messbereich der Durchflusse, also von Qmin bis Qmax, kaum durchgefithrt werden
kann. An den Klaranlagen ist der Abfluss in einem beschrankten Bereich
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regulierbar, jedoch in Kanalisationsnetzen ist die Regulierung praktisch ausge-
schlossen.
Es ist also empfehlenswert, bei der praktischen Ausnutzung des Messsystems
die beiden Herantreten bei der Kalibrierung zu verwenden, so dass im Labor
festgestellte Abflusskurve in situ in der Regel in zwei oder drei ihren Punkten
bestatigt wird. Dgnn ist sichergestellt, dass die Messung korrekt und genugend
genau ist, und die Messunsicherheit in der Bestimmung des Durchflusses liegt
gewahnlich beim Vertrauensniveau von 95 % bis 5 %.
4 Anmerkungen zur Uberfallh#henmessungen
Filr die Messung der Tiefe oder Uberfallhahe werden meistens die
 Drucksonden oder
 Ultraschallsonden verwendet.
Bei der Entscheidung, was far wetche Sonde zur Messung ausgenutzt werden
sollte, ist es erforderlich, die konkreten Umstande im Messquerschnitt zu
berucksichtigen.
Drucksonden sind gunstig in den Fallen, wo auf dem Wasserspiegel der Schaum
entstehen kann, also die Messung mit Hilfe des Ultraschallprinzips ausge-
schlossen ist.
Die Uberfallhbhemessung mit Hilfe der Ultraschallsonde ist allgemein mehr
verbreitet, vor allem zusammen mit den fest installierten Messgeraten. Meistens
ist die Messung problemlos. Trotzdem gibt es Faile, wenn die Messung nicht
korrekt sein kannte. Es handelt sich um Situationen, wenn am Ultraschallsensor
das Wasser kondensiert, oder die Messung wird in dichtem Dampfdurchgeftihrt.
Dann kann das System grobe Fehler aufweisen.
5 Zusammenfassung
Die Abflussmessung in Kanalisationsnetzen bringt spezifische Probleme mit.
Fur eine genaue Messung ist es vorteilhaft, die atypischen Einbauten zu verwen-
den, die das Extremalprinzip (Q/h Charakteristik) ausnutzen. Bei der
Kalibrierung dieser Einbauten (das ganze System) sollten am besten beide
Verfahren verwendet werden, d. h. die Kalibrierung in der Laborstrecke und die
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Kalibrierung nach der Installation in den Messquerschnitt. Mit der Anwendung
dieser speziellen Einbauten kann eine g nstige Messgenauigkeit bis 5 % erzielt
werden, wobei beim guten Entwurf diese Einbauten im Laufe groBer
Schwankungen der Durchflusse gut dienen kannen. Fur die H6henmessung
sollten die Druck- oder Ultraschallsonden eingesetzt werden.
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Abbildung l: Messrinne im Kanalisationsschacht
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Abbildung 2: Kalibrierung der Rinne in Laborstrecke
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Abbildung 5: Messblenden Or einmalige Messungen
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Abbildung 6: Eingeschraubte Messblende
, ..--- --
/
4I
-1 1 ™
Jan Mcind Michbal 2(uale
r :. :.r . 4*r.
k:
t.
.
,., ., .4 .. ......
. 2: 49*14...
. . 4 ...
4>..:r...'...,2 ....:.:.'.4...... . AS 1 6 * 244.31*00&%34-,/.'  7,1. : it: I . Ig/tr*\ · 9:FOS:,#iJA  *_'tf*!'.7 .".:'423*'94. lj
16 29821'*j.... ,·s.k,kerEs 74:X#jea f#it
IFC·VA::21,·.i",3,:i.4,:1 .· .. 8 :A·,b ·. b,li'Jit'.1'Ii:·-Jibbp tinig
Abbildung 7: Messblenden Rk eifdomige Strecke
· -7--Tr'/x=·-7-- F-*-,2  Fi :'.6...,f..1, 
6.5 *it.1*. f. .I:.,1.: ... ··
r. A#(...
44*39 .., .' 2..'lvA ..:. , ,·i
Abbildung 8: Einmalige Messung am Ende der
Kanalisation, Messung von
Uberfallh6he mit Hilfe des Q-
Loggers
188
#FL
1'
t
6.-TZ.........'*
.44*' 4.,C. 
Genaue Abflussmessung in Kanalisationsnetzen 189
Autoren:
Doc. Ing. Jan Sulc, CSe. Ing. Michal Zouzela
Laboratof vodohospoddiskdho vyzkumu Laborator vodohospodhfskeho ·,9zkumu
FAST VUT v Brne, Vevefi 95, FAST VUT v Brnd, Vevefi 95,
662 37 Bmo, Ceskd Repubtika 662 37 Brno, test(t Republika
Tel.: ++42 - 0541147286 Tel.: ++42 - 0541 147286
Fax: ++42 - 0541147288 Fax: ++42 - 0541 147288
E-Mail: Suic.J@ fce.vutbr. cz E-Mail: Zouzela.MB.fce.vutbr.cz
